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Die vorliegende Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren 
zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine , insbesondere in 
einem Kraf t f ahrzeug, bei dem die Funktior.sfahiqke.it: 
mindestens einer Komponente von einer Diagnose f un k t ion 
gepriift wird. 

Ein solches Verfahren ist beispielsweise aus der DE "197 5 
081 Al bekannt. In dieser wird ein Verfahren zur 
Uberwachung und Fehlerer kennung beschrieben. Dabei wird 
zwischen solchen Diagnosef unkt ionen unterschieden, die 
•wahrend des normalen Betriebs der Brennkraf tmaschine 
abiaufen und sozusagen beobachtend die Funktion einer 
Komponente uberwachen und solchen Diagnosef unkt i oner , 
welche aktiv eine Komponente beeinflussen und so deren 
Funktionsf ahigkeit feststellen. 

Aufgrund von Geset zesvorgaben des California Air Resource 
Board (CARS) muss bei kunftigen Kraf t f ahr zeuqen das 



Lauf verhalten beziehungsweise- die Lauf fahigkeit von 
Diagnosef unktionen im Alltag dokumentiert warden kcnnen. 
Hierdurch soil die Ausf allsicherheit insbesondere von 
umweltkritischen Komponenten nochmals verbessert werden. 
Fur die Fehlerdiagnosen bestimmter Komponenten muss sine 
bestimmte Haufigkeit einer Fehlerer kennungsf ahiq t?ai t 
nachgewiesen werden. Die Haufigkeit einer 

Fehlererkennungsf ahigkeit einer Fehlerdiagnose wird durch 
einen Quotienten dokumentiert, in dessen Zahler. eine A.nzahi 
von erfassten Moglichkeiten einer Fehlerer kennung steht, 
und in dessen Nenner die Anzahl von Zeitraumen stent:, in 
denen spezif i zierte Fahrbedingungen herrschten, welche fur 
die Diagnose bestimmter Komponenten erforderlich sind. 
Dieser Quotient wird als In-Use-Monitor-Performance-Ratio 
bezeichnet . 

Die Aufgabe der voriiegenden Erfindung ist es, die Vorgaben 
des amerikanischen California Air Resource Board beziiglich 
des Nachweises der Fehlerer kennungsf ahigkeit von 
Fehlerdiagnosen zu erfullen, und andererseits eine 
programmiertechnisch moglichst grofie Fl exibi j. i car 
bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art dadurch gelost, dass die Diagnosef unkt ion die 
Information, dass sie einen Fehler hat te finden konnen, irs 
einem -fur alle Diagnosef unktionen einheit lichen Format -an 
eine zentrale Funktion ubermittelt, und dass die zentrale • 
Funktion diese Information verarbeitet. 

Vorteile der Erfindung 

Durch die Verwendung einer zentralen Funktion fur die 
Verarbeitung der Inf ormationen, ob eine Diagnosef unktion 
hatte durchgef uhrt werden konnen, wird eine hohe 



Flexibility insoweit erreicht, als unterschiedlichsre 
Diagnose funktionen an die zentrale Funkticn angeschlossen 
werden konnen, ohne dass komplexe Anderungen der zentraien 
Funktion erforderlich sind. Erf order 1 iche Anpassungen an 
Gesetzesanderungen konnen so zentral in der zentraien 
Funktion durchgefuhrt werden. Die zentrale Funkticn kann 
sich auch in bestehende Strukturen sehr einfach einfugen 
und bleibt auch fur kunftige Anf orderungen anpassungsfahig: 
Die zentrale Ablage der Ergebnisse bez iehungswei se 
Informationen der Diagnosef un kt ionen in der zentraien 
Funktion ermoglicht die Nutzung bereits bestehender 
Mechanismen fur die Verarbeitung der Informationen, ob eine 
Diagnose hatte durchgefuhrt werden konnen. 

Aufgrund des einheit lichen Formats konnen beliebige 
Diagnosef unkt ionen angeschlossen werden, ohne dass 
Anpassungen erforderlich sind. 

Vorteilhaf te' Wei terbildungen der Erfindung sind in 
Unteranspruchen angegeben . 

In einer ersten vort eilhaf ten Wei t er bi Idung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens wird vorgeschlagen, dass iede 
Diagnosefunktion mit der zentraien Funktion liber eine 
Schnittstelle kommuni ziert , und dass die zentrale Funktion 
fur jede Diagnosefunktion, welche sich bei ihr an der 
Schnittstelle iden t i f i z i ert , einen Bereich einer qee±o t n^*-^r 
Datenstruktur, einen sogenannten Record anleq!:, :n rj~-r, 
Informationen von und fur die jeweiiige Diagnosefunktion 
abgelegt sind. Ublicherweise wird ein Parameter 
spezifiziert und verwendet, durch den erksnnt wird, dass. 
ein Record angelegt werden muss. In der zentraien Funktion 
mussen somit zunachst gar keine Informationen vorlieqen,' 
welche Diagnosef unkt ionen tatsSchlich uberwachi warden 
sollen. Stattdessen wird automatisch, sozusagen im "Plug- 



and-Play-Verfahren" fur jede Diagnosef unkt ion , welche die 
Schnittstelle (und ggf. den spezif izierten Parameter) 
verwendet, ein ent sprechender Record angeleqt. Dieses 
Verfahren ist daher sehr flexibel und kann ohne komplexe 
Neuprogrammierungen fur unterschiedlichs te 

Brennkraf tmaschinen und Einbausituat ionen verwendet werder 

In Konkretisierung hierzu wird vorgesch lageri, dass in dern 
Record ein Ident i f i kator der Diagnosef unktion, eine 
Information, ob die Diagnosef unkt ion hatte ablaufen konnen 
und eine Information, ob die Diagnosef unkt ion gesperrt ist 
Oder ablaufen darf, abgelegt ist. Diese Informat ionen si nd 
fur die Uberwachung der Ablauf fahigkeit einer 
Diagnosef unktion besonders wichtig. Man erkennt: sofon;, 
dass eine derartige Schnittstelle "schmal" ist und sorrut 
einfach programmiert werden kann. 

Eine andere Ausgest al tung der erf indungsgemalien Verfahrens 
zeichnet sich dadurch aus, dass die zentrale Funkn.on 
erfasst, ob bestimmte Bet riebsbedingungen der 
Brennkraftmaschine erfullt sind, welche Vorausset zung fur 
den Ablauf der Diagnosef unkt ion smd, und dass die zentrale 
Funktion einen ersten Zahlwert, der auf dec Anzah] der 
moglichen Ablaufe der Diagnosef unkt ion bas iert , ' und einen 
zweiten Zahlwert ermittelt, der auf der Anzahl der 
bestimmten Bet riebsbedingungen basiert, die tatsachlich 
vorgelegen haben . 

Hierdurch wird der Tatsache Rechnung get ragen, dass e; ri:r 
die Durchfuhrung vieler Diagnosef unkt ionen erf order i ich " 
ist, dass sich die Brennkraftmaschine, und gegebenen falls 
ein Kraf tf ahrzeug, in welches .die Brennkraftmaschine 
eingebaut ist, in einem bestimmten Bet riebszust and 
befindet, wahrend die Diagnosef un kt i on abiauft. Obo le: ch 
Diagnosef unkt ionen zum Teil nur bei bestimmten 



Betriebsbedingungen ablaufen konnen, wird fur eine optimal* 
Uberwachung aller Komponenten gefordert, dass alie 
Diagnosef unktionen bei moglichst "allgerneinen 
Fahrbedingungen" zumindest mit einer gewissen Hauf iokeit 
bzw. Wahrscheinlichkeit lauffahig sind. 

Gemaft der ameri kanischen Geset zesvorgabe geht man davon 
aus, dass derartige allgemeine Fahrbedingungen 
beispielsweise dann vorliegen, wenn die Brennkraf tmaschi ne 
mindestens 600 sec in Betrieb war, wenn wahrend des 
gesamten Fahrbetriebs mindestens wahrend 300 sec eine 
Geschwindigkeit von mindestens 25 Meilen pro Stunde (mph) 
erreicht wurde, und wenn die Brenn kra f tma sch i ne mindestens 
e initial fur 30 sec am Stuck im Leerlauf lief. Wenn derartige 
bestimmte Betriebsbedingungen uberhaupt nicht vorgelegen 
haben, wird nicht prinzipiell angenommen, dass bestimmte 
Diagnosef unktionen uberhaupt hatten durchgefuhrt werden 
konnen. 

Dies bedeutet jedoch nicht, dass die Diagnosef un kz ion dann 
tatsachlich nicht ablaufen darf, es wird lediglich nicht 
erwartet. Dabei ist fest zu halten, dass es das Ziel der 
erf indungsgemaJien Protokollierung ist, die Haufigkeit fest 
zu stellen, mit der ein Fehler hatte gefunden werden 
konnen. In diesem Sinne ist eine Bestatigung einer 
f unktionierenden Komponente durch eine "Gut-Prur ung" nicht 
ausreichend; es ist daher gefordert, dass unter den 
g.egebenen Fahrbedingungen eine "Schlecht-Pruf ung" hatte 
durchgefuhrt werden konnen, und zwar auch dann, wenn die 
Komponente in Ordnung ist. Die oben bezeichnete 
Weiterbildung des erf indungsgemaflen Verfahrens erhoht 
letztlich die Genauigkeit bei der Feststellung der 
Lauf f ahigkeit einer Diagnosef unktion . 

Vorgeschlagen wird auch, dass in der zentralen Funkti.^n 



eine Durchf uhrung der Diagnosef unkt ion und .eine Anderunq 
des zweiten Zahlwerts durch eine gemeinsame Pun k t ionai i c.a z 
gesperrt wird f wenn eine zur Erzielung eines sinnvollen 
Diagnoseergebnisses erf orderliche Kornponente fehlerhaft 
ist. Hierdurch wird der Fail berucksicht igt , dass eine 
Diagnosef unktion durchaus lauffahig sein kann, jedocr. 
moglicherweise ein falsches Ergebnis liefert, weil eine 
Kornponente, beispielsweise ein Sensor, dessen Signal von 
der Diagnosef unktion ausgewertet wird, fehlerhaft ist. Wenn 
ein solcher Fail vorliegt, wird durch das er f indungsgema lie 
Verfahren das Ist-Ergebnis bezuglich der Lauf f ahigkei t der 
Diagnosef unktion "einge f roren " . Aufterdem wird die 
tatsachliche Durchf uhrung der Diagnosef unkt ion gesperrt, urn 
falsche Fehlerdiagnoseergebni sse zu vermeiden. Beides wird 
durch eine gemeinsame Funkt ionalita t , beispielsweise ein 
Sperrbit ermoglicht . . Die entsprechende Schni 1 1 s tel le bieibt 
daher weiterhin schmal. 

Gemaft einer anderen Wei terbildung des erf indungsgemaften 
Verfahrens wird in der zentralen Funktion ein dritter 
Zahlwert ermittelt, welcher auf der Anzahl der bes t irnrnt en 
■ Betriebsbedingungen basiert, die tatsachlich vorgelegen 
haben. Der dritte Zahlwert wird also bei einer f eh lerha f t en 
Kornponente nicht gesperrt, sondern jedes Mai inkrement iert , • 
wenn die bestimmten Betriebsbedingungen vorgeleqen haben. 
Auf diese Weise kann durch einen Vergleich des zweiten 
Zahlwerts mit dern dritten Zahlwert f estgesi ell t werden, 
dass die Durchfuhrung der Diagnosef unkt ion una das 
Inkrement ieren des zweiten Zahlwerts wegen einer 
fehlerhaften Kornponente gesperrt worden ist. 

Erf indungsgemafi wird diese gesamte Funkt ional itat ebenfalls 
in der zentralen Funktion berei tgestellt , so dass die 
Frage, welche Diagnosef unktionen bei der speziellen 
Brennkraf tmaschine auf ihre Lauf f ahigkeit " gepruf t warden, 
weiterhin sehr flexibel gehandhabt warden kann. 
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In Weiterbildung hierzu wird wiederum vorgeschlagen, dass 
in der zentralen Funktion eine Veranderung des dritten 
Zahlwerts gesperrt wird, wenn festgestellt wird, dass eine 
Koraponente fehlerhaft ist, welche benotigt wird, um'zu 
erfassen, ob die bestimmten Betriebsbedingungen vorgelegen 
haben. Auch hierdurch wird die Sicherheit bei der 
Beurteilung der Lauf f ahigkeit einer Diagnosef unkt ion 
verbessert. Es wird auf diese Weise namlich der Tacsache 
Rechnung getragen, dass die Sicherheit, mit der das 
.Vorliegen der bestimmten Betriebsbedingungen festgestellt 
wird, eingeschrankt sein kann, wenn das Signal einer 
Komponente, welches fur die Bestimmung der bestimmten 
Betriebsbedingungen notwendig ist, mit einem Fehier 
15 behaftet ist. Auch diese Funkt ional itat wird in der 

zentralen Funktion ber eitgestel 1 t , was die Flexibility des 
gesamten Verfahrens erhdht . 



Ferner wird in der zentralen Funktion ein vierter Zahlwert 
ermittelt, welcher auf der Anzahl der Starts der 
Brennkraftmaschine basiert. Auch dies ermoglicht eine 
Relativierung der ersten bis dritten Zahlwerte und som.it 
eine Verbesserung von deren Aussagekraf t . Auch diese 
Funktionalitat ist erf indungsgemaft in der zentralen 
Funktion untergebracht und somit von der Anzahl und Art der 
Diagnosef unktionen unabhangig. 

Vorgeschlagen wird auch, dass in der rent r.V r. ..- i- ^ ... 

einem bestimmten und relativ langsamen Rechenraster der 
Inhalt der Records abgefragt und die entsprechenden fur die 
jeweilige Diagnosef unktion spezifischen Zahlwerte ermittelt 
und abgelegt werden. Auf diese Weise wird Rechenkapazitat 
eingespart, so dass diese fur andere Funkt ional i ta ten zur 
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Ein wesentlicher Hint ergrund fur die Prufung der 
Lauf f ahigkeit einer Diagnos-ef unktion ist die Forderung, 
dass das Ergebnis der Prufung von einem externen 
Abfragegerat ausgelesen warden kann. Dem wird daciurch 
Rechnung getragen, dass dann, wenn ein externes 
Abfragegerat angeschlossen wird, in der zentralen Funktion 
jener Quotient aus dem jeweiligen ersten und zweiten 
Zahlwert einer Mehrzahl von Diagnosef unktionen ausgegebe.n 
wird, welcher den geringsten Wert aufweist, und der 
Quotient und eine Information, aus der hervorgeht, welcher 
Diagnosef unktion der Quotient zugeordnet ist, an das 
externe Abfragegerat ubermi ttel t wird. Dabei erfolgt die 
Ermittlung des Quotienten normalerweise standig," u:ti inn 
stets zur Verfugung zu haben, jedoch in einem langsamen 
15 Rechenraster . 

Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogramrri, welches 
zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anspruche programmiert und auf einem 
Speichermedium gespeichert ist. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein 
Speichermedium fur ein Steuer- und/oder Regelgerat einer 
Brennkraf tmaschine, auf dem ein Computerprogramrri der obi gen 
Art abgespeichert ist. 



Ferner wird ein Steuer- und/oder Regelgerat fur eine 
Brennkraf tmaschine beansprucht, welches zur Anwendung in 
einem Verfahren der obigen Art programmier z ist. 

Gegenstand der Erfindung ist auch eine Brennkraf tmasch i r;e, 
insbesondere fur ein Kraf tf ahrzeug, mit einem Steuer- 
und/oder Regelgerat, welches zur- Anwendung in einem 
Verfahren der obigen Art programmiert ist. 
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Nachfolgend wird ein besonders bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung unter 
Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung im Detail 
erlautert. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines Kraftfahrzeugs mi 
einer Brennkraftmaschine; und 

Figur 2 ein Ablaufschema eines Verfahrens zum Betreiben 
des Kraftfahrzeugs und der Brennkraftmaschine v 
Figur 1 . 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

In Figur 1 tragt ein Kraf t f ahr zeug insgesamt das 
Bezugzeichen 10. Es ist in Figur 1 nur schematised durch 
eine gestrichelte Linie angedeutet. Das Kraf tf ahrzeug 10 
wird von einer Brennkraftmaschine 12 anqetrieben'. Diese 
in Figur 1 ebenfalls nur schematised dargesteilt, und es 
sind auch nicht alle Komponenten sichtbar. 

Die Brennkraftmaschine 12.umfasst mehrere Zylinder, von 
denen in Figur 1 nur einer mit einem Brennraum 14 
dargesteilt ist. Die fur die Verbrennung erforderl iche Luf 
gelangt in den Brennraum 14 uber ein Einlassvent.il' 16 und 
ein Ansaugrohr 18. Eine Drossel klappe 20 ermoglicht eine 
Einstellung der in den Brennraum 14 gelangenden 
Verbrennungsluf t . Die heiften Verbrennungsabga.se werden aus 
dem Brennraum 14 uber ein Aus la ss vent i 1 22 und ein 
Abgasrohr 24 abgeleitet. Im Abgasrohr 24 ist ein 
Katalysator 26 angeordnet . 

Kraftstoff wird dem Brennraum 14 im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel direkt uber einen Iniektor 28 
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zugeleitet (dabei versteht sich, class das nachfolgend 
beschriebene Verfahren auch bei Saugrohreinspri t zung zur 
Anwendung kommen kann) . Dieser erhalt den Kraftstoff von 
einem Kraftstoff system 30, welches den Kraftstoff aus einem 
Kraftstoffbehalter 32 f drdert . Das im Brennraum 14 erzeugte 
Kraf tstof f-Luf tgemisch wird von einer Zundkerze 34 
entflammt, die von einem Zundsystem 36 angesteuert wird. 

Urn die Belastung der Umwelt durch Kraf t stof f dampf e zu 
reduzieren, ist der Kraftstoffbehalter 32 mit einem 
Entltiftungsventil 38 verbunden. Durch dieses kdnnen die 
Kraf tstof fdampfe aus dem Kraftstoffbehalter 32 in das 
Ansaugrohr 18 geleitet warden. Die entsprechende Verbindung 
ist mit 39 bezeichnet. Das Entluf tungs vent il . 38 wird von 
einem Steuer- und Regelgerat 40 angesteuert. Aus Grunden 
der Ubersichtlichkeit sind die Steuerleitungen zwischen dem 
Entluftungsventil 38 und dem Steuer- und Regelgerat 40 
nicht dargestellt. 

Die durch das Ansaugrohr 18 strdmende Luftmenge wird von 
einem Luf tmassenmesser 42 erfasst. Die Zusammenset zung des 
Kraf tstof f-Luf tgemisches wird von zwei Lambda-Sonden 4 4 und 
46 erfasst, die am Eingang beziehungsweise am Ausgang des 
Katalysators 26 angeordnet sind. Die Geschwindigkeit des 
Kraf tfahrzeugs 10 wird von einem Geschwindigkeitssensor 4 8 
erfasst. Die Sensoren 42, 44, 46 und 48 liefern jeweils 
Signale an das Steuer- und Regelgerat 40. 

Die korrekte Funktion einzelner Komponenten beziehungsweise 
der Brennkraftmaschine 12 des Kraf tfahrzeugs , 
beispielsweise des Katalysators 26, werden immer wjeder 
diagnostiziert . Eine Geset zes vcrgabe des California hi r 
Resource Board (CARB) fordert jedoch auch, dass best in 
Komponenten eines Kraf tfahrzeugs beziehungsweise einer 
Brennkraftmaschine nicht nur tatsachlich- diagnost iziert 
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werden, sondern dass auch dokument iert wird, ob die 
entsprechenden Diagnosef unktionen einen Fehler hatte find 
konnen, auch wenn tatsachiich kein Fehler voriag. 
Insbesondere die Bet riebssicherhei t von umwel t krit ischen 
Komponenten eines Kraf t f ahr zeugs beziehungsweise einer 
Brennkraftmaschine soil auf diese Weise erhoht werden. 

Die Geset zesvorgabe forderc hierzu, dass ein "lUMPR" 
genanntes Verhaltnis gebildet wird. Diese " In-Use-Mon i tor- 
Performance-Ratio" setzt einen Zahler zu einem Nenner ins 
Verhaltnis. Der Zahler basiert auf der Anzahl der mogliche 
Ablaufe einer Diagnosef unkt ion wahrend des Betriebs, der 
Nenner auf der Anzahl bestimmter Betriebsbedingunqen, die 
' im Betrieb des PCraf t f ahr zeugs beziehungsweise der 
Brennkraftmaschine geherrscht haben. Fur die 
verallgemeinerten Betriebsbedingungen wird eine bestimmte 
Haufigkeit erwartet, dass bei der Durchfuhrung einer 
Diagnose einer Komponente ein Fehler gefunden werden kann. 
Man geht im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel davon aus, 
dass die bestimmten Betriebsbedingungen dann vorgelegen 
haben sollten, wenn das Kraf t f ahrzeug 10 beziehungsweise 
die Brennkraftmaschine 12 mindestens 600 sec in Betrieb 
waren, wenn das Kraf tf ahrzeug 10 mindestens wahrend eines 
Zeitraums von 300 sec eine Geschwindigkeit von mehr ais 25 
Meilen pro Stunde aufwies und wenn die Brennkraftmaschine 
12 mindestens einmal wahrend eines Zeitraums von 30 sec am 
Stuck im Leerlauf betrieben worden ist. 

Den gesetzlichen Vorgaben wird bei dem in Figur 1 
dargestellten Kraf tf ahr zeug 10 und der bei der" 
Brennkraftmaschine 12 durch ein Verfahren genugt, welches 
nun im Zusammenhang mit Figur 2 im Detail eriautert wird. 
Dabei wird das Verfahren beispieihafc fur die D j aan-, 
Katalysators 26. und fur die Diagnose des 

Geschwindigkeitssensors 48 erklart. Es versteht sich, dass 
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das angegebene Verfahren jedoch in analoger Weise fur die 
Diagnosef unktionen einer Vielzahl anderer Komponenten und 
Sensoren eingesetzt werden kann. Das beschriebene Verfahrer 
liegt in Form eines Computerprogramms vor, welches in einerr 
Speicher 50 des Steuer- und Regelgerats 40 abgespeichert 
ist . 

Der Katalysator 26 ist in Figur 2 durch eine 
strichpunkt ierte Linie angedeutet . Eine korrekte Funk:ion 
des Katalysators 26 wird mittels der Lambdasonden 44 und 46 
ermittelt, sie setzt also eine korrekte Funktion der beiden 
Lambdasonden 44 und 46 voraus (diese werden in Figur' 2 auch 
als SI und S2 bezeichnet). Deren Funktionsf ahigkei t wird 
durch Diagnosef unktionen D-Sl und D-S2 uberwacht. Fernet: 
wird die Funktionsf ahigkei t des Geschwindigkeitssensors 48 
(Sensor' S3) von einer Diagnosef unkt ion D-S3 uberwacht. 

Die Diagnosef unktionen D-Sl , D-S2 und D-S3 sind als 
unabhangige Funktionen implement iert . ■ Diagnosen von 
Komponenten sind dabei zum einen durch eine beobachtende 
Auswertung der normalen Ansteuerung moglich, welche zur 
Bestatigung eines korrekten Funkt ionierens einer Komponente 
moglich ist. Eine andere Moglichkeit der Diagnose kann 
jedoch auch in einer gezielten Ansteuerung einer Komoonente 
und der Auswertung der Reaktion in einem ansonsten 
ungestorten System bestehen. Hierdurch kann eine 
fehlerhafte Funktion einer Komponente gezielt erfasst 
werden. Bei dem in Figur 2 dargest ell ten Verfahren qeht es 
um die zwei tgenannt e Form von Diagnosef unkt ionen . 

Die Feststellung, ob eine der Diagnosef unkt ionen D-Sl, D-S2 
und D-S3 hatte ablaufen konnen, wird in den besagten 
Diagnose funkt ionen seibst get rof f en . Die In forma z i on wi r d 
dann an eine sogenannte "zentrale Funktion" wei terge lei c ei , 
in der diese Informar ionen entsprechend verarbei rei werder.. 



Die zentrale Funktion ist in Figur 2 durch eine fette, 
strichpunkt ierte Linie angedeutet und mit CP bezeichnet. 
Die Diagnosef unktionen D-Sl, D-S2 und D-S3 kommuni z ieren 
mit der zentralen Funktion CF liber eine Schnitt stel le IF, 
bei der sie sich mit einem sogenannten "Function 
Identifier", mit FID-SI, FID-S2 und FID-S3 bezeichnet, 
anmelden . Diese Function Identifier FID sind bezuglich 
ihres st rukturellen Aufbaus fur alle Diagnosef unktionen D- 
Sl, D-S2 und D-S3 gleich. 

Fur jede Diagnosef unkt ion D-Sl, D-S2 und D-S3, welche sich 
bei der zentralen Funktion CF an der Schnitt stel le IF 
identif iziert , legt die zentrale Funktion CF einen Record 
an. Diese sind in Figur 2 mit REC-S 1 , • REC-S2 und REC-S3 
bezeichnet. In dem in Figur 2 dargestell t en 
Ausf uhrungsbeispiel umfasst ein Record REC fur jede 
Diagnosef unktion ein Statusbit SB, durch welches das 
Ergebnis der zuletzt durchgef uhrten Diagnose angezeigt 
wird. Ferner ist in dem Record ein Sperrbit IB abgelegt, 
durch welches die zentrale Funktion CF einei 
Diagnosef unktion D anzeigt, ob diese gesperrt ist oder 
nicht. Hierauf wird weiter unten noch starker im Detail 
eingegangen. Ein weiterer Bestandteil eines Record REC ist 
ein Best a t igungsbit CB, durch welches eine Diagnosef unkt ion 
D der zentralen Funktion CF anzeigt, dass sie hazze 
durchgefuhrt werden konnen. 

Wichtig ist im vorliegenden Fall, f est zuhal ten , dass die 
zentrale Funktion CF zunachst keine Inf crmationen uber die 
Art und/oder die Anzahl der vorhandenen Diagnosef unkt ionen 
D b'enotigt. In der zentralen Funktion CF werden 
grundsat zlich . fur alle Diagnosef unkt ionen D, welche sich 
bei ihr uber die Schnitt stelle IF (und ggf. uber einen 
spezif i zierten Parameter) anmelden, entsprechen.de Records 
REC angelegt. Festzuhalten ist auch, dass die Inf ormat.i oner: 
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der einzelnen Diagnosef unktionen D an die zentrale Fun kt ion 
CF in einem fur alle Diagnosef unktionen D einhei z i ichen 
Format ubermittelt werden. 

Ein wesentliches Element der zentralen Funktion CF 1st der 
Sperrblock I N H . Durch diesen werden innerhalb der zentralen 
Funktion CF beispielsweise die Sperrbits IB erzeugt, die in 
dem Record REC einer Diagnosef unktion D abgelegt sind. Der 
Sperrblock INH verarbeitet tatsachliche Diagnoseergebnisse. 
Wenn festgestellt wird, dass eine fur die Durchfiihrung 
einer bestimmten Diagnosef unktion D erf orderliche 
Komponente fehlerhaft ist, wird die entsprechende 
Diagnosef unktion D durch Setzen des entsprechenden 
Sperrbits SB gesperrt . 



In Figur 2 nicht dargestellt, jedoch ebenso gut moglich, 
ist es, dass der Sperrblock INH als Tell einer 
Ablauf steuerung dient . Durch eine solche" Ablauf st euerung 
wird der zeitliche Ablauf der einzelnen Diagnosef unktionen 
20 gemanagt. Hierdurch wird wiederum der Tatsache' Rechnung 
getragen, dass bestimmte Diagnosef unkt ionen nicht ' 
gieichzeitig ablaufen diirfen. Ein Beispiel hierfur ist die 
Diagnose des Katalysators 26 beziehungsweise der Lambda- 
Sonden 44 und 46. Fur eine derartige Diagnose sind 
weitgehend stationare Bet riebsbedingungen der 
Brennkraf tmaschine 12 erf orderlich . Fur eine Diagnose des 
Entluf tungsventils 38 des Kraf tstof fbehalters 32 wird 
jedoch Kraf tstof fdampf in das Ansaugrohr 18 eingeleitet, - 
was zu einer Veranderung der Gemi schzusamnenset zuno : . m : 
Brennraum 14 und zu letztlich fur die Prufung des 
Katalysators 26 ungeeigneten Verhaltnissen fuhrt. Die 
Diagnose des Entluf tungsventils 38 einerseits und des 
Katalysators • 2 6 andererseits ist daher nicht gieichzeitig 
moglich. Dieser Fall von Unvert raglichkeit en/Exklusionen 
35 zwischen einzelnen Ablaufen kann als Sperrung interpret i e^" 



15 



werden. Jedoch wird diese Art der Wechselwir kungen nur fur 
die Sper rung bzw. Fre igabe der Ablaufe, nicht jedoch der 
Zahler herangezogen (dies ist in der Figur nicht naher 
dargestellt) . Die Kommunikation erfolgt auch in diesern Fai 
iiber die zentrale Schnitts telle . 

In der zentralen Funktion CF wird ferner erf ass t , ob- 
bereits die weiter oben erlauterten, -bestimmten 
Betriebsbedingungen des Kraftfahrzeugs 10 und der 
Brennkraf tmaschine 12 vorgelegen haben, welche 
Voraussetzung fur den Ablauf der Diagnosef unktionen sind. 
Hierdurch wird dokument iert , dass von bestimmten 
Diagn.osef unktionen' ein korrektes und aussagekra f t iges 
Ergebnis prinzipiell erwartet wird, wenn diese allgemein 
spezi f i zierten Zustande wahrend einer Fahrt vorgelegen 
haben. Zur Feststellung des tat sachl i chen Fahrprofils 
werden unter anderem die Signale des 

Geschwindigke.it ssensors 48, welcher in Figur 2 auch mic. S3- 
bezeichnet ist, in einen Ve-rarbei t ungsblock OC eingespei s t , 
welcher ebenfalls Teil der zentralen Funktion CF ist. In 
dem Verarbeitungsblock OC wird bestimint, ob derartige 
verallgemeinerte Fahrbedingungen vorgelegen haben . 

Die Inf ormat ionen aus dem Verarbeitungsblock OC und die 
Informationen, ob die Diagnosen D-Sl, D-S2 oder D-S3 hatten 
durchgefuhrt werden konnen (Bit CB-S1, CB-S2, CB-S3) werden 
in einem vergleichswei se sehr langsamen Rechenra s ter in 
Rechenblocken CALC verarbeitet . Dies fuhrt dazu, oass in 
den Records REC einer jeden Diagnosef unkt ion D-Sl, D-S2 und 
D-S3 Zahlwerte CVA und CVB inkrement iert werden, sofei:r\ 
keine Sperrung durch ein Sperrbit IB vorliegt (ein Record 
umfasst also auch die Zahlwerte CVA und CVB; es sind aber 
auch noch weitere Information in einem Record moa! ieh). 0i<* 
Zahlwerte CVA basieren dabei auf der Anzahl der moglichen 
Ablauf e der Diagnosef unkt ionen D r ' wohingegen die Zahlwerte " 
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CVB auf der Anzahl der allgemeinen Fahrbedingungen 
basieren, die tatsachlich vorgelegen haben. Wenn jedoch ein 
Sperrbit IB in einem Record REC gesetzt ist, ist zum einen 
die tatsachliche Durchf uhrung der Diagnosef unktion D 
gesperrt, zum anderen- aber auch die Inkremen tierung der 
Zahlwerte CVA und CVB. 

In der zentralen Funktion CF werden noch zwei weitere 
Zahlwerte ermittelt: Zum einen ein Zahlwert CVC und ein 
Zahlwert CVD. Beide sind das Ergebnis von Opera L i cnen im 
Verarbeitungsblock OC . Der Zahlwert CVC basiert wieder auf 
der Anzahl der allgemeinen Fahrbedingungen, die tatsachlich 
vorgelegen haben. Im Unterschied zum Zahlwert CVB wird das 
Inkrement ieren des Zahlwerts CVC jedoch vom Sperrblock INH 
nur dann gesperrt, wenn festgestellt worden ist, class eine 
Komponente fehlerhaft ist, welche benotigt wird, urn zu 
erfassen, ob die bestimmten Bet riebsbedingungen 
be ziehungsweise die verallgeme inert en Fahrbedingungen 
vorgelegen haben. Dies ware beispielsweise vorlieqend ein 
Defekt des Geschwindigkei tssensors 48 beziehunqswei.se S3. 
Bei dem Zahlwert CVD handelt es sich um die Anzahl der 
Starts der Brennkraf tmaschine 12." 

Ziel der zentralen Funktion CF ist es, die tatsachlich in 
der Vergangenheit vorhandenen Moglichkeiten zur 
Durchf uhrung einer Diagnosef unktion D zu dokument ieren . Die 
ent sprechende Funktionalitat wird mittels eines 
Berei tstellungsblocks PREP realisiert. In diesem werden 
zunachst" die Quotienten CVA-S 1 /CVB-S 1 und CVA-S2 /CVB-S2 
gebildet. Dann wird der kleinere der beiden Quotient.?;: 
ausgewahlt und, wenn ein Tester 52 an eine Schr.it ustelle 54 
angeschlossen ist, an die Schnit tstelle 54 ubermittelt. 
Ferner wird der Quotient CVA- S3 /CVB- S3 gebiider. Er wird 
der- Schni ttstelie 54 ebenso uberrni ttelt wie die Zahlwert. e 
CVC und CVD. 
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Dabei ist f est zuhal ten , dass fur jede Diagnosef unkt ion D 
dokumentiert ist, welchem Komponentensystem sie zugeordnet 
ist. So ist bekannt, dass die Diagnosef unktionen D-Sl und 
5 D-S2 dem Katalysator 26 zugeordnet sind. Durch die oben 
beschriebene Minimalwertbildung wird also fur diese 
Komponente, namlich den Katalysator 26, jene 
Diagnosef unktion D herausgewahlt , welche das schwachste 
Lauf verhalten auf zeigt . 
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R. 304224 



17. 12 .2002 

Robert Bosch GmbH 
70442 Stuttgart 

Anspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine (12), 
insbesondere in einem Kraftfahrzeug (10), bei dent die 
Funktionsf ahigkeit mindestens einer Komponente (SI, S2, S3) 
von einer Diagnosef unkt ion (D) gepruft wird, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Diagnosef unkt ion (D) eine 
Information (CB) , dass sie einen Fehler hatte finden 
konnen, in einem fur alle Diagnosef unkt ionen (D) 

einheit lichen Format an eine zentrale Funktion (CF) 
libermittelt, und dass die zentrale Funktion (CF) diese 
Information verarbeitet. 

2. Verfahren nach Anspru.ch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass jede Diagnosef unkt ion (D) mit der zentralen Punk t ion 
(CF) uber eine Schnittstelle (FID) kommuni ziert , und dass 
die zentrale Funktion (CF) fur jede Diagnosef unktion (D), 
welche sich bei ihr an der Schnittstelle (FID) 

ident if i ziert , einen Bereich (REC) einer geei.qner.en 
Datenst ruktur anlegt, in dem Informat ionen (SB, IB, CB, 
CVA, CV3) von der und fur die Diagnosef unktion ( D ) abgeiegt 
sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem Bereich (REC) der geeigneten Da tens: ru kt j r: ein 
Ident if ikator (S) der Diagnosef unkt ion (D), eine 
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Information (CB) , ob die Diagnosef unktion (D) haute 
ablaufen konnen, und eine Information (IB), ob die 
Diagnosef unktion (D) gesperrt ist oder ablaufen darf, 
abgelegt ist. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zentrale Funktion (CP) 
erfasst, ob bestimmte Bet r iebsbedingungen der 
Brennkraf tmaschine (12) erfullt sind, bei denen der Ablauf 
der Diagnosef unktion (D) mit einer gewisser, Haufigkeit 
erwartet wird, und dass die zentrale Funktion (CP) einen 
ersten Zahlwert (CVA) , der auf der Anzahl der mdglichen 
Ablaufe der Diagnosef unktion (D) basiert, und einen zweiten 
Zahlwert (CVB) ermittelt, der auf der Anzahl der bestimmten 
Betriebsbedingungen basiert, die tatsachlich vorgelegen 
haben . 

.5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet., 
dass in der zentralen Punktion (CF) eine . Durchf uhrung der 
Diagnosef unktion (D) und eine Anderung des zweiten 
Zahlwerts (CVB) durch eine gemeinsame Fun kt i ona 1 i tat (JNH) 
gesperrt wird, wenn eine zur Erzielung eines sinnvollen 
Diagnoseergebnisses er f orderliche Kornponente (S2, S3) 
fehlerhaft ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der zentralen Punktion (CP) 
ein dritter Zahlwert (CVC) ermittelt wird, weicher auf der 
Anzahl der bestimmten Betriebsbedingungen basiert, die 
tatsachlich vorgelegen haben. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet:', 
dass in der zentralen Punktion (CP) eine Veranderung des 
dritten Zahlwerts (CVC) gesperrt wird, wenn f estges tel i .t 
wird, dass eine Kornponente (S3) fehlerhaft ist, welche 
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benotigt wird, urn zu erfassen, ob die bestinuncen 
Bet riebsbedingungen vorgelegen ha ben. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der zentralen Funktion (CF) 
ein vierter Zahlwert (CVD) ermittelt wird, welcher auf der 
Anzahl der Starts der Brennkraf tmaschine (12) basiert. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der zentralen Funktion (CF) 
in einem bestimmten und relativ langsamen Rechenraster 
(CALC) der Inhalt der Bereiche (REC) der geeigner.en 
Datenstruktur abgefragt und die entsprechenden fur die 
jeweilige Diagnosef unkt ion (D) spezifischen Zahlwerte (CVA, 
CVB) ermittelt und abgelegt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass dann, wenn ein externes 
Abfragegerat (52) angeschlossen wird, in der zentralen 
Funktion (CF) jener Quotient (MIN) aus den jeweiligen 
ersten (CVA) und zweiten Zahlwerten (CVB) einer Mehrzahl 
von Diagnosef unktionen (D) ausgegeben wird, welcher den 
geringsten Wert aufweist, und der Quotient (MIN) und' eine 
Information, aus der hervorgeht, w e 1 c h e r D i & q n o s e .f u n k v_ i o n 
(D) der Quotient (MIN) zugeordnet ist, an das externa 
Abfragegerat (52) ubermi t tel t wird. . 

11. Computerprograrnm, dadurch gekennzeichnet, dass es zur 
Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspruche programmiert und auf einem Speichermedium (50) 
gespeichert ist.. 

12. Speichermedium (50) fur ein Steuer- und/oder: 
Regelgerat (40) einer Brennkraf tmaschine (12), dadurch 
gekennzeichnet, dass auf ihm ein Computerproqramrn nach 
Anspruch 11 abgespeichert ist. 
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13. Steuer- und/oder Regelgerat (40) fur eine 

Brennkraf tmaschine (12), dadurch gekenn zeichnet , dass es 

zur Anwendung in einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 
bis 10 programmiert ist. 

5 14. Brennkraf tmaschine (12), insbesondere fur ein 

Kraf tf ahrzeug (10), dadurch gekennzeichnet , dass sie ein 
Steuer- und/oder Regelgerat (40) umfasst, welches zur 
Anwendung in einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 
10 programmiert ist. 



17.12. 2002 



Robert Bosch GmbH 
70442 Stuttgart 

Verfahren zum Betreiben einer Brennkra f tmaschine 
Z u s a mm e n f a s s u n g 

Bei einem Verfahren zum Betreiben einer Brennkra f tmaschine , 
insbesondere in einem Kraf tf ahrzeug, wird die 
Funkt ionsf ahigkeit mindestens einer Komponente (SI, 52, S3) 
von einer Diagnosef unktion (D-Sl, D-S2, D-S3) gepriift. Es 
wird vorgeschlagen, dass die Diagnosef unktion (D-Gl, D-S2, 
D-S3). eine Information (CB-S1, CB-S2 , CB-S3), dass sie 
hatte durchgefuhrt werden konnen, in einem fur alle 
Diagnosef unktionen (D-Sl, D-S2, D-S3) einhei t 1 ichen Format 
an eine zentrale Funktion (CF) ubermitteit, unci dass die 
zentraie Funktion (CF) diese Information verarbeitet. 



(Figur 2) 
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